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Resumen

En el presente documento se muestra el andlisis,
disefio e implementacion de un sistema capaz de
determinar el nimero total de granos de arroz pulido
en una imagen digital de manera automatica utilizando
procesamiento digital de imagenes, con la finalidad de
determinar la calidad molinera basado en el manual de
Actualizacién del INIFAP. El sistema genera datos que
determinan si una muestra cumple con estandares de
calidad molinera. Se describe la metodologia para
realizar el andlisis de una imagen y algunas
caracteristicas morfoldgicas de interés para el estudio.
El sistema realiza la evaluacion mediante el analisis de
una imagen digital y proporciona la informacién que
permite evaluar determinada muestra. Este sistema
ayuda significativamente al personal del Laboratorio
de calidad del arroz, que se encuentra en las
instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, campo experimental
Zacatepec, Morelos.

Vision  Artificial, procesamiento de iméagenes,
evaluacion de calidad, granos de arroz pulido

Abstract

In this paper the analysis, design and implementation
of a system capable of determining the total number of
grains of milled rice into a digital image automatically
displays using digital image processing, in order to
determine the milling quality based on the INIFAP
manual update. The system generates data that
determine whether a sample meets standards milling
quality. It describes the methodology for the analysis
of an image and some morphological characteristics of
interest for the study. The system performs the
evaluation by analyzing a digital image and provides
information that allows assessing particular sample.
This system helps significantly Laboratory personnel
rice quality, found at the premises of the National
Institute of Forestry, Agriculture and Livestock,
experimental field Zacatepec, Morelos.

Artificial  vision, image processing, quality
assessment, polished rice grains
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Introduccion

El arroz es el Gnico cereal que se consume en
forma de grano entero preferentemente, razon
por la cual su apariencia fisica del grano pulido
y su textura determinan que sea aceptado o
rechazado por el consumidor. Por ello es
importante realizar inspecciones de calidad que
evallen si determinada variedad cumple con lo
establecido en el manual de “Actualizacion de
las técnicas para la determinacion de la calidad
del grano de arroz” [1][2], permitiendo que
determinado grano pueda ser procesado Yy
comercializado por la industria y adquirido por
el consumidor.

La calidad de determinado producto
estd definida por caracteristicas que satisfacen
las necesidades del consumidor. EI concepto de
calidad se divide en varios grupos segun las
caracteristicas de una variedad. Entre ellas
esttn las que se relacionan con el
comportamiento durante el proceso molinero,
la apariencia fisica del grano, las propiedades
de coccidn y la culinaria[3].

La apariencia del grano de arroz
pulido representa el criterio mas importante
para la evaluacion de la calidad de una
variedad. Por ello, se han hecho trabajos que
obtienen datos que ayuden a la evaluacion de
ciertos parametros utilizando procesamiento de
imagen, que analiza a detalle propiedades
fisicas como el area, la redondez del grano y
apariencia para tener certeza de que la
variedad es de calidad.

La Vision Artificial se utiliza para
tomar decisiones basadas en la informacion
proporcionada por el sistema de adquisicion de
imagenes razon por la cual en la inspeccion
tiene gran importancia [4].
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Planteamiento del problema

En el laboratorio de calidad de arroz del
INIFAP (Campus CEZACA) llegan muestras
de arroz de toda la Republica Mexicana con la
finalidad de que sea evaluada la calidad de
molienda y culinaria para mejorar su
participacion en el mercado.

Las muestras se reciben con cascara en el
laboratorio de calidad se realiza la molienda y
después de este proceso se obtiene el arroz
pulido donde el objetivo es recuperar mas del
50 % de grano entero para a la siguiente fase.

De una muestra de arroz de 200
gramos se toman 1000 granos gue son contados
y medidos de manera manual para realizar
pruebas de molienda y culinarias, sin embargo,
es una actividad repetitiva que ocasiona que el
técnico después de 8 horas de trabajo realice
una actividad deficiente, ya que el cansancio, el
estado de animo y la iluminacion influyen en el
resultado sobre la calidad de la muestra.

Al no contar con un sistema
estandarizado, ocasiona problemas al evaluar
las muestras debido a los factores antes
mencionados, ya que las actividades de conteo
y medicion resultan laboriosas y para obtener el
resultado de una muestra y llevar a cabo las
pruebas de calidad a las que son sometidas
tardan 12 horas (figura 1) disminuyendo la
productividad de los técnicos, ademas del
retrabajo que se genera cuando el técnico es
inexperto.

Figura 1 Conteo de granos de arroz manual.
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Hipotesis —Disminuir el tiempo de conteo de los granos

Es posible determinar la calidad molinera de
granos de arroz pulido de acuerdo al manual de
Actualizacion de las técnicas para la
Determinacion de la Calidad del Grano de
arroz mediante imagenes utilizando Vision
Artificial.

Objetivo general

Implementar un sistema capaz de determinar el
numero total de granos de arroz pulido y
algunas caracteristicas morfoldgicas que
faciliten la evaluacion de la calidad molinera en
una imagen digital utilizando técnicas de
Vision Artificial.

Objetivos especificos

—Conocer el proceso de la evaluacion de arroz
pulido.

—Leer el manual de Actualizacion de las
técnicas para la determinacién de la calidad del
grano de arroz.

—Obtener los formatos utilizados por el
laboratorio para basarse en las necesidades.

—Disefiar un algoritmo que permita reducir el
ruido en las imagenes digitales y resaltar las
caracteristicas de los granos para una mejor
interpretacion de datos.

—Implementar un algoritmo que permita
determinar el ndmero total de granos en una
imagen digital, basandose en el procesamiento
digital de iméagenes.

—Diseflar un sistema que permita obtener la
informacion requerida por el técnico evaluador
para la evaluacion de una muestra.

ISSN-2444-4995
ECORFAN® Todos los derechos reservados

de arroz.

—Extraer caracteristicas morfologicas de interés
en menor tiempo.

—Disefiar un algoritmo que pueda clasificar a
los granos de arroz pulido de acuerdo a su
apariencia basadndose en el procesamiento
digital de imagenes.

—Aumentar la productividad en el laboratorio
de calidad.

Vision Artificial

La Vision Artificial permite la deteccion
automatica de la estructura y propiedades de un
posible mundo dindmico en 3 dimensiones a
partir de una 0 varias imagenes
bidimensionales. Las imagenes pueden ser
monocromaticas 0 a color; la estructura y
propiedades del mundo tridimensional que se
intentan deducir en la Vision  Artificial
incluyen no so6lo propiedades geométricas
(tamafios, formas, localizacién de objetos, etc.),
sino también propiedades del material (sus
colores, sus texturas, la composicion, etc.) y la
luminosidad u oscuridad de las superficies.

Etapas de la Vision Artificial

Representacion
Segmentacion - e
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interpretacion
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Figura 2 Etapas de una aplicacién de Vision
Artificial.
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Metodologia

Para el disefio del sistema para la

determinacion de la calidad molinera del arroz
pulido se utiliz6 el programa de Matlab R2009a
con el Toolbox Image Processing que brinda
las herramientas necesarias para la solucion del
problema.

Para el desarrollo del algoritmo de
procesamiento digital de iméagenes se planted el
siguiente esquema, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Implementac

alr— ion de
Analisis de i
A - los objetos
Extraccion de
A = caracteristica
Segmentacid s

ndela

Pre imagen
- procesado de
Adquision de laimagen
laimagen

Figura 3 Diagrama del proceso de la solucién planteada.

Ahora se detalla cada uno de los
pasos:

Adquisicion de la imagen

Se coloca los granos de arroz pulido en el
escaner para obtener una imagen digital en un
formato “*.jpg” con una composicion de
colores RGB a 300ppp (ver figura 4) y con un
fondo negro para eliminar la sombra de los
granos e incrementar el contraste.

Se obtuvieron varias imagenes de
acuerdo a las diferentes muestras para
posteriormente analizarlas y obtener resultados.
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Figura 4 Imagen escaneada de granos de arroz pulido
con fondo negro.

Pre procesamiento de la imagen.

Una vez obtenida la imagen digital se procede
a realizar un pre procesamiento para eliminar el
ruido y partes de la imagen que son
irrelevantes como el fondo, para ello se hara
uso del software MatLab R2009a, se sabe que
es un programa de célculo numérico orientado
a matrices, y las imagenes digitales son un
arreglo de matrices[5].

En este proceso se lleva la imagen

original es trasformada en wuna imagen
binarizada donde se determina el valor umbral
utilizando el método de Otsu.
El umbral elegido debe ser tal que en la porcién
de la imagen que ha de ser analizada tenga los
datos de interés; es decir, se debe mantener la
mayor parte de los datos (area del grano) y
eliminar los ruidos para un resultado confiable
(ver figura 5).
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Figura 5 Imagen binarizada con umbral obtenido con el
método de Otsu.

La imagen estd constituida por una
matriz con 0s y 1s como elementos, a través de
multiplicaciones matematicas se filtra la
imagen original y se muestra sin el ruido del
fondo.

Segmentacion de la imagen

Una vez obtenida una imagen filtrada se
etiquetan los elementos que se encuentran y se
segmenta cada uno de estos, para obtener solo
la parte de dicha imagen que es necesaria para
el andlisis[6].

Extraccion de caracteristicas

Los descriptores geométricos son una
herramienta ampliamente utilizada en la etapa
de extraccion de caracteristicas. Estos permiten
obtener una representacion numérica 0
matematica de las caracteristicas de los objetos
presentes en una imagen digital[5].

Algunos de los atributos geométricos
méas utilizados en el procesamiento de
imagenes digitales son: perimetro, longitud,
area, centroide, menor rectangulo que contiene
al objeto, etc.

De entre estos atributos los que
usamos son: longitud maxima y el area.
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Figura 7 Desviacion estandar, histograma y apariencia
de los granos.

Longitud y apariencia de los granos

La longitud de los granos se hizo con
indicadores de la NMX-FF-035-SCFI-2005 y
en el manual de Actualizacion de las técnicas
para la Determinacién de la Calidad del Grano
de arroz [7], como se muestra en la siguiente
tabla.

Tamanio Medidas
Arroz corto Menos de 5.6 mm
Arroz medio 56a6.5mm
Arroz largo 6.6a7.5mm

Arroz exfra largo Mayor de 7.5 mm

Tabla 1 Longitud del grano
Resultados y pruebas del sistema

La implementacion del sistema, que comprende
desde el procesamiento digital de imagen hasta
la clasificacion de los granos de arroz pulido,
fue desarrollado en el programa Matlab
R2009a con el Toolbox Image Processing.
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A continuacion se muestra la interfaz
del sistema el cual es amigable con el usuario
permitiendo que cualquier persona pueda
manejarlo; se ingresa al sistema y  se
selecciona la imagen de interés que ha sido vez
escaneada anteriormente y que se encuentra
almacenada en el equipo de computo.

[ T dela

mediante Vision Artificial

- 2& TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC -

delarroz puido

I?igura 8 Portada inicial del proyecto.

La figura 9 muestra el mend del
sistema que permiten realizar el tratamiento y
analisis de la imagen, primero se extraen
algunas caracteristicas morfoldgicas de interées
para la evaluacion de la calidad molinera y
posteriormente se obtiene la apariencia de los
granos de arroz pulido, informacion que
permite al técnico evaluador tomar una
decision sobre la muestra.

Menu Principal

B0 e e arerstess e es o e ars:

Figura 9 Men del sistema
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Figura 10 Interfaz gréfica del sistema.

Se carga la imagen original en RGB,
después pasa a escala de grises para encontrar
su umbral 6ptimo y binarizar, de esta forma
resulta mas sencilla la segmentacion (figura
10).

Una vez que se han clasificado los
granos de arroz se extraen algunas
caracteristicas morfoldgicas que interés para el
andlisis como la redondez, centroide, &rea,
perimetro, minimo rectangulo y longitud.

Se ha desarrollado e implementado en
MatLab R2009a un sistema basado en

procesamiento digital de imégenes para el
proceso de conteo de granos de arroz pulido,
algunas caracteristicas morfolégicas y la
apariencia de los granos de arroz presentes en
una imagen digital, un 100 % de confiabilidad
para el conteo de granos.
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Figura 11 Interfaz para obtener la apariencia de los
granos de arroz.

La utilizacion de un escaner permitio
mantener una iluminacién constante.
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El algoritmo desarrollado ha permitido
reducir el ruido en las iméagenes digitales
analizadas, esto se refleja en el alto nivel de
confiabilidad obtenido en los resultados.

Se logrd reducir significativamente el
tiempo que demanda el conteo de granos de
arroz pulido y la determinar la apariencia
presentes en una imagen digital.

El método empleado para el conteo y
clasificacion de granos de arroz pulido resulto
ser simple y efectivo lo que permite al técnico
una mayor productividad.

El algoritmo no se limita a alguna
variedad del arroz, por el contrario puede
aplicarse a variedades con caracteristicas
similares.

Conclusion

Con el presente proyecto se concluye que se el
sistema implementado es capaz de determinar
el nimero total de granos de arroz pulido y
algunas caracteristicas morfoldgicas que
faciliten la evaluacion de la calidad molinera en
una imagen digital utilizando técnicas de
Vision Artificial.

El algoritmo desarrollado ha permitido
reducir el ruido en las siguientes imagenes
digitales, esto se refleja en el alto nivel de
confiabilidad obtenido en los resultados.

Se logré reducir significativamente el
tiempo de conteo de los granos de arroz pulido
de acuerdo a sus caracteristicas morfologicas
en una imagen digital.

El sistema facilita la clasificacion de
la apariencia de los granos, ya sea cristalino o
panza blanca.

Con el sistema se facilita la
informacion requerida por el técnico para la
evaluacion de la calidad molinera de los granos
de arroz pulido.
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Disminuye el tiempo empleado en el
analisis de una muestra de granos de arroz
pulido.

En trabajos futuros se recomienda
hacer un algoritmo que permita evaluar los
granos de arroz defectuosos presentes en una
muestra, esto ampliaria el analisis para la
determinacion de la calidad molinera.
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